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Fmnpe 

Die Erf indiing betrifft eine Pumpe mit mindestens zwei sich auf einer gemein- 
samen Kreisbahn bewegenden Pumpkolben. 

Pumpen, sogenannte Vakuumpiimpen, sind bereits in verschiedenen Ausge- 
staltungen bekaimt. Man kennt beispielsweise kontinuierlich rnnlauf ende Ra- 
dialverdichter, aber auch hin- und hergehende Bewegungen, oszillierende Be- 
wegungen, ausfiihrende Kolbenverdichter-Pumpen, 

Die Erfindung beschSftigt sich demgegentiber mit einer neuartigen Pximpe mit 
mindestens zwei sich auf einer gemeinsamen Kreisbahn bewegenden Pump- 
kolben und einem PumpgehSuse, wobei die Pumpkolben starr gekoppelt sind 
und sich um einen gemeinsamen zentralen Drehpunkt oszillierend auf einer 
jeweiligen Bewegungsbahn bewegen, wobei weiter Endbereiche der Bewe- 
gtmgsbahn jeweils einer Verdrangerstelltmg zugeordnet sind, in welcher iiber 
ein vorgespanntes Auslassventil komprimiertes bzw, imter Druck gesetztes 
Medium ausgetragen wird tmd im Zuge einer Bewegting aus der einen Ver- 
drangerstelltmg in die andere Verdrangerstellung ein Einlassventil uberlauf en 
wird, wonach einerseits, auf einer dann jeweils gegebenen Druckseite des 
Druckkolbens, ein Druckaufbau beginnt und axif einer Saugseite desselben 
Pumpkolbens eine Ansaugxmg des Medixmis erf olgt. 

Mit einer solchen Pumpe lassen sich etwa im Vergleich zu Radialverdichtem 
hShere Leistungswerte erzielen. Dabei ist die Pumpe vergleichsweise einf ach 
atifgebaut. 

Die Pximpkolben bewegen sich in einem Pumpraum. Der Pumpraum ist radial 
innen durch eine drehf est mit den Ptmipkolben atisgebildete Innenwand gebil- 
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det. Es handelt sich tun die Verbindungswand zwischen den beiden (oder 
mehr) Kolben. Die den Pumpraum radial axifien begrenzende GeMuseauCen- 
wand ist geeigneter Weise f eststehend ausgebildet. Das Einlassventil kann im 
Ptunpraumboden und/oder in der Pumpraumdecke tind/oder in der GeMuse- 
atifienwand ausgebildet sein. Der Pumpraum ist in Bewegungsrichtung der 
Pumpkolben durch eine f eststehende GeMusetrennwand begrenzt Diese Ge- 
hausetrennwand ermSglicht den Druckaufbau bei Bewegung in die VerdrSn- 
gerstellung. Das Auslassventil ist bevorzugt als Rtickschlagventil ausgebildet. 
Das Auslassventil kann in der GeMusetrennwand und/oder im Pumpraum- 
boden tmd/oder in der Pumpraumdecke und/oder in der GehauseaulSenwand 
ausgebildet sein. 

Der Antrieb der Pimipe kann beispielsweise durch einen Elektromotor erfolgen. 
Aber auch durch einen sonstigen Motor. Es empfiehlt sich im Einzehien/ wie 
nachstehend noch erlSutert, die Kraftabertragung mittels einer Kurbelwelle 
vorzunehmen. 

Es kann sich aber auch um einen tinmittelbar die Hin- tmd Herbewegtmg er- 
zeugenden Elektromotor handeln. Hierbei karm der Elektromotor in weiterer 
Einzelheit ein iiblicher Universalmotor sein. Es kann sich aber auch um einen 
sogenannten Reluktanzmotor handeln. 

Bei Obertragung der Antriebskraft auf die Pumpe mittels einer Kurbelwelle 
empfiehlt es sich auch, zwei oder mehr derartige Pimipen gleichzeitig anzutrei- 
ben. Die Kurbelwelle ermOglicht dem Motor, also insbesondere dem Elektromo- 
tor, eine kontinuierliche Bewegung, Mittels an der Kurbelwelle in an sich be- 
kannter Weise, vergleichbar einem Otto-Motor oder einem Dieselmotor im Kfz- 
Bereich angreif enden Pleuelstangen wird die winkelbegrenzte Hin- und Her- 
bewegung der Pumpe bzw. der Pumpkolben erzeugt. Die iiber dieselbe Kur- 
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belweUe bevorzugt angetriebenen zwei derartigen Pumpen bewegen sich daim 
geeigneterweise gegenlaufig. 

Besondere Aufmerksamkeit ist der Abdichtung der Pumpkolben in dem 
Pumpgehause gewidmet. ZunSchst wird so vorgegangen, beispielsweise im 
Umf angsaufienbereich der Pumpkolben, dass die wirksame SpaltlSnge mit ei- 
ner solchen LSnge gebildet wird, dass aUein die LSnge des Spaltes eine geeigne- 
te Abdichtung erbringt. Dies jedenfalls bei hinreichend kleinem Spaltmafi im 
Zehntel Millimeter-Bereich. Bevorzugt etwa im Bereich von 0,1 bis 0,3 mm. 

Gieidies giit grundsatzuch auch fiir die weiteren Spalte, insbesondere im In- 
nenbereich zwischen einer Stimfladie der GehSusetrennwand und der drehf est 
mit den sich bewegenden Pimipkolben ausgebildeten Innenwand. 

Im Weiteren kSnnen dort bzw. an einer oder mehreren der dichtend zusam- 
menwirkenden Flachen aber auch gesonderte Dichtlippen eingesetzt sein 
und/oder es wird eine sich im Zuge des Betriebs der Pumpe einschleifende Be- 
schichtung atif die zusammenwirkenden FlSchen auf gebracht. 

Die hin- und hergehende Bewegung, oszillierende Bewegung, der Kolbens ist 
so ausgefahrt, dass bevorzugt die Gehausetrennwand gerade nicht beriihrt 
wird. Wenige Zehntel mm oder in Prozent bzw. bevorzugt zehntel Prozentbe- 
reich des Drehwinkels halt der jeweilige Pumpkolben vor der Gehausetrenn- 
weind an. 

Hierbei kann in weiterer Einzelheit die Gehausetrennwand so ausgebildet sein, 
dass der Abstand zu der zugeordneten Kolbenflache im Umf angswinkelbereich 
grefiter Annaherung iiber eine Radiale konstant ist. Er kaim aber auch so ge- 
wahlt sein (gerade Flache), dass sich ein keilf 5rmiger, nach aulSen erweitemder 
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Spalt zwischen den zugeordneten Flachen in der angesprochenen SteUtmg er- 
gibt 

Der Drehwinkelbereich der Kolben liegt bevorzugt bei ca. 120 °. Es kann sich 
aber auch tim entsprechende Zwlschenstuf en etwa 125' oder 115°, 130° oder 
110°, 135° Oder 105° etc. handeln. Man kann so eine Abstimmung zwischen dem 
jeweiHgen Ladevolumen und der Kolbengrbfie herbeifOhren. 

Die Kolben selbst, bevorzugt beide Kolben sogleich zusammen, bestehen aus 
einem Leichtwerkstoff wie Aluminium. Weiter bevorzugt handelt es sich um 
ein Strangpressprofil (wobei dieses allerdings nicht an den Werkstoff Alumini- 
um gebimden ist). 

Bei Ausbildung als Strangpressprofil weisen die Kolben entsprechende Hohl- 
raume auf . Diese k5nnen oben und unten mit einem Deckel geschlossen sein. 

Die H5he der Kolben bzw. deren Erstreckung in Achsrichtung der gemeinsa- 
men Drehachse entspricht bevorzugt etwa einem Radius von der Drehachse bis 
zur Umfangsaufienwand eines Pvunpkolbens. 

Ein Einlassventil kann als einf ache standige Offnung ausgebildet sein. Etwa in 
Gestalt einer Bohnmg oder auch in Gestalt einer Nut . 

Bei der Pumpe mit zwei Pumpkolben, wie vorstehend im Einzelnen beschrie- 
ben, sind jeweils vier Auslassventile und zwei Einlassventile vorgesehen. Es 
kennen aber auch vier Einlassventile vorgesehen sein, wenn etwa die anderen 
beiden jeweils zugesteuert werden. 
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Nachstehend ist die Erf indung des Weiteren anhand einer lediglich ein AusfQh- 
nmgsbeispiel bzw. Ausftihrungsvarianten darstellenden Zeichnung erlautert. 
Hierbei zeigt: 



Fig. 1 eine schematische Grundrissansicht der Pumpe; 

Fig. 2 eine schematische Perspektivansicht zweier miteinander verbundener 
Pumpkolben 

Fig. 3 eine schematische Ansicht zweier mittels eines Antriebes zugleich ange- 
triebener Pumpen; 

Fig. 3 schematische Darstellimg einer an den Antrieb angeflanschten Kurbel- 
welle. 

Fig. 4 bis 6 Einzelheiten bezGglich der Abdichtung der Pumpkolben gegentiber 
dem GehSuse; 

Fig. 7 eine AtisfQhnmgsmSglichkeit der GehSusetrennwand mit Auslassven- 
tilen; 



Dargestellt imd beschrieben ist zxmachst mit Bezug zu Figtir 1 eine Pumpe 1 mit 
zwei Pumpkolben 2, 3, die iiber einen gemeinsamen Zentralbereich 4 , der beim 
AtisfOhnmgsbeispiel grundsatzlich kreisfOrmigen Querschnitt hat, miteinander 
verbunden sind. In dem Zentralbereich 4 ist weiterhin zentral die Drehachse 5 
gegeben, um welche sich die Kolben 2, 3 oszillierend hin- und hardreheru 

In Betrieb werden Kolben 2, 3 aus der in Figur 1 dargestellten Stellung gegen 
bzw. im Uhrzeigersirm bewegt, wobei sie dann jeweils das Einlassventil 9 
tiberlaufen. Danach baut sich zwischen dem Kolben und den GehSusestegen 6, 
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7 ein Druck atif , bis der voreingestellte Gegendruck des Auslassventils 8 er- 
reicht ist (oder, wie weiter unten beschrieben, ein zwangsweises Offnen erfolgt). 
Die Kolben befinden sich dann in Verdrangerstellung. Sie werden dann aktiv 
zurtickbewegt, entgegaigesetzt zu ihrer ersten Bewegung und der Vorgang 
wiederholt sich in dieser umgekehrten Drekrichtung. 

Die beim AusfOhrungsbeispiel einen Winkelbereich a von ca. 50° abdeckenden 
Kolben bewegen sich entsprechend jeweils ttber einen Winkelbereich von 130". 
Im Bereich von 180° sind in dem Pumpgehause 18 (nur schematisch dargestellt) 
gegeniiberliegend zwei Gehausetrennwande 6, 7 atisgebildet. Beim Ausfiih- 
rongsbefepiel gemSS Figiar 1 ist in Drekrichtung eines Pumpkolbens 2, 3 vor der 
Gehausetrermwand 6 bzw. 7 ein Atislassventil 8 ausgebildet. Etwa im 90**- 
Bereich des 180°-Pumpraums, in dem sich ein Kolben 2 bzw. 3 bewegt, ist ein 
Einlassventil 9 ausgebildet. 

Wahrend es sichbei den Auslassventilen 8 urn vorgespannte Rtickschlagventile 
handelt, ist ein Einlassventil 9 als einf ache Offnung ausgebildet. 

In Figur 2 ist ein DoppeUcolben alleine perspektivisch dargestellt. Bine HOhe h 
eines Kolbens 2 bzw. 3 kann einem Radius r von der Drehachse 5 bis zu einer 
KolbermtdSenwand 10 entsprechen. Weiterhin entspricht ein Durchmesser D des 
Zentralbereichs 4 bevorzugt etwa einem Drittel des Gesamtdurchmessers d der 
beiden zusammen nut dem Zentralbereich 4 als Einheit ausgebildeten Kolben 2 
tmd 3. 

In Figur 3 ist schematisch ein Antrieb zweier zusammen angetriebener Pumpen 
1 mittels eines Elektromotors 11 dargestellt. An den Hektromotor 11 ist eine in 
Figur 3a schematisch angedeutete Kurbelwelle 12 angeflanscht, mittels welcher 
iiber Pleuelstangen 13 die Pumpkolben 2, 3 gegenlaufig angetrieben werden. 
Die Kturbelwelle 12 kann ein. Ausgleichsgewicht 14 aufweisen. 
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Die Figuren 4 bis 6 zeigen Einzelheiten der Spaltabdichtungen, die fOr eine 
hochleistungsfahige Pumpe erforderlich sind. 

In Figur 4 ist schematisch die Spaltabdichtung radial aufien an dem Pumpkol- 
ben 3 dargesteUt. Der Pumpkolben 3 kann altemativ zu der schon in der Be- 
schreibungseinleitung axif geftthrten Abdichtung durch das Spaltmafi als solches 
Dichtlippen 15 aufweisen, die fast mit dem Kolben 3 verbunden sind und gegen 
eine Innenwand 16 des Pxunpgehauses anliegen. Es kann sich beispielsweise um 
Kunststofflippen, etwa aus PVQ PP oder PE handeln. 

Gleiches ist auch radial innen mSgUch. In Figur 5 ist insofem schematisch eine 
Abdichtung zwischen dem GehSusesteg 6 xmd dem Zentralbereich 4 darge- 
steUt. In diesem FaU ist eine Dichtlippe 17 fest mit dem GehSusesteg 6 verbun- 
den imd wirkt mit der durch den Zentralbereich 4 geschaf f enen, drehfest mit 
den Pumpkolben 2, 3 ausgebUdeten Innenwand des Pumpgehauses dichtend 
zusammen. 

In Figur 6 ist die Dichtlippe 15 gemaS Figur 4 in einem Vertikalschnitt wieder- 
gegebenen. Schematisch ist eine PumpgehSuse-AuiSenwand 18 angedeutet. 

In Figur 7 ist in einem Querschnitt der GehSusesteg 6 in einer altemativen Aus- 
ftihnmgsf orm dargesteUt. In jedem der beiden GehSusestege 6, 7 sind zwei 
Auslassventile 8 ausgebildet. Die Auslassventile Sbestehen aus VentUteUem 19, 
20, die beim Ausfiihrungsbeispiel im Querschnitt U-f 6rmig miteinander ver- 
bunden sind und unter Federvorspannung an den Bohrungen 21, 22 anUegen. 
Zwischen den Bohrungen 21, 22 und den VentilteUem 19, 20 ist jeweUs eine 
Dichtung 23, 24 angeordnet, die jeweUs entsprechend den Bohrungen 8 ttber- 
einstimmende Offnungen aufweisen. 
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Alternativ zu einem Offnen der Auslassventile durch den erzeugten Unter- 
druck kaim auch, insbesondere bei einer Anordnung der Auslassventile in den 
GehSusestegen wie in Figur 7 dargestellt, eine Zwangs5ffnung der Auslassven- 
tile vorgesehen sein. Durch ein f est mit jedem Pumpkolben verbundenes Of f- 
nungsteil, welches den VentilteUer dann jeweils in die OffnungssteUung schiebt. 
Dies ist insbesondere im Hinblick auf zu erreichende Steuerungszeiten vorteil- 
haft. 

In diesem Zusammenhang, aber auch unabhangig hiervon, kann auch vorgese- 
hen sein, dass die zugeordneten SeitenwSnde der Pumpkolben 2, 3 die jeweili- 
gen Wande eines GeMusesteges 6, 7 in der VerdrSngersteUung bertihren. Hier- 
bei ist es auch vorteilhaft, an dem GehSusesteg und/oder der zugeordneten 
Wandung eines Pumpkolbens 2, 3 eine Elastomerbeschichtung vorzusehen. 

Alle offenbarten Merkmale sind (Mr sich) erfindungswesentlich. In die Off en- 
barung der Anmeldung wird hiermit auch der Off enbarungsinhalt der zugeh5- 
rigen/beigefagten Prioritatsunterlagen (Abschrift der Voranmeldung) vollin- 
haltlich mit einbezogen, auch zu dem Zweck, Merkmale dieser Unterlagen in 
AnsprUche vorliegender Anmeldung mit aufzimehmen. 
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Pumpe (1) mit mindestens zwei sich axof einer gemeinsame Kreisbahn 
bewegenden Pumpkolben (2, 3) und einem PumpgeMuse (18), wobei die 
Pumpkolben (2, 3) start gekoppelt sind und sich um eine gemeinsamen 
zentrale Drehachse (5) osadlliarend axif einer jeweiligen Bewegungsbahn 
bewegen, wobei weitere Endbereiche der Bewegungsbahn jeweils einer 
VerdrSngerstellung zugeordnet sind, in welcher iiber ein vorgespanntes 
Auslassventil (8) komprinuertes bzw. unter Druck stehendes Medixim 
ausgetragen wird und im Zuge einer Bewegung aus der einen VerdrSn- 
gerstellung in die andere VerdrSngerstellung ein Einlassventil (9) iiber- 
lauf en wird, wonach einerseite, auf einer dann jeweils gegebenen Druck- 
seite des Pumpkolbens (2, 3) ein Druckaxifbau und auf einer Saugseite 
desselben Piunpkolbens (2, 3) eine Ansaugung des Mediums erf olgt. 

2, Pumpe nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprtiche oder 
insbesondere danach, dadurch gekeimzeichnet, dass der Pumpratim ra- 
dial innen durch eine drehf est mit dem Pumpkolben aiisgebildete In- 
nenwand gebQdet ist. 

fjf^ 3. Pumpe nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass die den Ptimpraum 
radial auiSen begrenzende GehMuseauSenwand f eststehend ist. 

4. Pxmipe nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass das Einlassventil (9) 
im Piimpraumboden imd/oder in der Ptimpraumdecke und/ oder in der 
Gehauseatifienwand ausgebildet ist. 
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Pumpe nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche oder 
insbesondere danach, dadiirch gekennzeichnet, dass der Pumpraum in 
Bewegungsrichtung der Pumpkolbens (2, 3) durch eine f eststehende Ge- 
hausetrennwand begrenzt ist. 

Pumpe nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche oder 
insbesondere danach, dadxirch gekennzeichnet, dass das Auslassventdl 
(8) als Rtickschlagventil ausgebildet ist. 

Pumpe nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeicbjiet, dass das Auslassventil 
(8) in der Gehausetrennwand, und/oder im Ptimpraumboden und/oder 
in der Pumpraumdecke imd/oder in der GehSuseauCenwand ausgebil- 
det ist. 

Pumpe nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche oder 
insbesondere danach, dadurch gekeimzeichnet, dass die Ptimpe durch 
einen Elektromotor angetrieben ist. 

Ptimpe nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass der Antrieb vermit- 
tels einer Kurbelwelle erf olgt. 

Pimipe nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass der Antrieb zwei 
oder mehr iiber dieselbe Kurbelv^elle angebundene Pumpen beauf- 
schlagt. 



12. 



Pumpe nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprtiche oder 
insbesondere danach, dadurch gekeimzeichnet, dass die iiber dieselbe 
Kurbelwelle angetriebenen Pvunpen (l)sich gegenlaufig bewegen. 
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